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The invention is directed to a method for 
compensating for the tank venting error in a 
learning fuel metering system metering the 
required fuel quantity to an internal combustion 
engine. The method includes carrying out the 
lambda correction with adaptively learned 
precontrol values also in phases of the tank 
venting so that the disturbing quantities which are 
introduced by the tank venting can likewise be 
learned out; however, the obtained learn values 
are entered in separate memory locations 
dependent upon whether they have been 
determined during the basic adaptation or during 
the adaptation with tank venting. These learn 
values are switched to the lambda control as 
precontrol corrective values in accordance with 
the time control determining the sequence of the 
base adaptation phases and tank venting 
adaptation phases. The invention is also directed 
to an apparatus for carrying out the steps of the 
method of the invention. 
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^ Verfahren qnd Einrichtung zur Kompensation des TankentlQftungsfehlers bel einem adaptiv lernenden 
Kraftstoff zuf u h rsyatem 

) Verfahren zur Kompensation aines TankentlQftungsfehlers 
an einem adaptiv lernenden. einer Brennkraftmaschino die 
erforderliche Kraftetoffmenge zufOhrendan System, wobal 
die Kraftstoffmenge aich durch aine Regelung unter Auswar- 
tung eIner IstwertgroSa (Lambdaregelung) sowia unter 
Zugrundelegung von mindestens tellweise durch einen 
adaptK/en Uernvorgang korrigferten Vorsteuergroden ba- 
stimmt und wobel famer ein RaganerierungskraftstofffluB 
aus einem Kraftstoffdfimpfe aus dam Tank aufnehmenden 
Zwischenbahdltor (Aktivkohlefilter) dam Ansaugberelch der 
Brennkraftmaachlne erginzend zu der Kraftstoffmenge zu- 
gefQhrt wird. und wobel In an sich bekannter Weise Jewells 
zwischen geschlossener Tankentluftung und offener Tank- 
entlQftung umgeschaltet und dabai glaichzeitig fOr betde 
BetriebszustSnde die adapth^ iernende Lambdaregelung bei- 
behalten wird, derart. da& die Vorsteuerung zur Lambdare- 
gelung auch die be! offener Tankentluftung auftretenden 
StdrgroSen auslemt diese jedoch in einer gesonderten 
Speicherfunktlon ablegt und daS Jeweils tm Wechsel zwi- 
schen Grund- und TankentlQftungsadaptionsphase zwischen 
dan Jewells zugeordneten gespeicherten Lernwerten umge- 
schaltet wird, dadureh gekenn?elchnet, da& die Zeitkonstan- 
ta das ftegelkreises der Langzeitgrundadaptlon fOr die 
schnaita auszuregelnde Stdrgrd&e Tankentluftung zusam- 
men mit der Umschaltung zwischen den Lemwerten im 
Jeweiligen Spelcher Grundadaption und Adaption mit Tank- 

entlQftung ebenfalls umgeschaltet wird. J"" 
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Beschreibung sofort mit Hilfe erlernter Korrekturwerte richtig vorzu- 

steuem, fDie Gnindlage fiir eine solche Vorsteuerung 
besteht darin, daB eine mittlere, durch bestimmte St6r- 
Stand der Technik groBen verursachte Langzeitabweichung der Lambda- 

5 Integratorwerte vom neutralen Wert X = 1 erkannt und 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach der Gat- VorsteuergroBen adaptiv so geSndert werden, daB eine 
tung des Hauptanspruchs und eine Einricfatimg nach der Kompensation der StorgroBen moglich ist 
GattungdesAnspruchsS. Ist das Auftreten einer zusatzlichen StdrgroBe aller- 

Bei Brennkraftmaschinen ist es zur TankentlQftung dings auf das undefinierte Gemisch einer Tankentiaf- 
bekannt, die sich aufgrund und in AbhSngigkeit von lo tungsaniage zurUckzuf uliren, die in den Ansaugtrakt der 
bestimmten Parametern (Kraftstofftemperatur, Kraft- Brennkraftmaschine entluftet, dann mtissen Qbliciier- 
stoffmenge, Dampfdruck, Luf tdruck, Spiilmenge . . . ) bil- weise die Lemfunktionen der adaptiven Lambda- Vor- 
denden Krafts toff dSmpfe nicht lediglich ins Freie zu steuerung abgeschaltet werden, damit nicht die bereits 
entlQften, sondem der Brennkraftmaschine bevorzugt adaptierten VorsteuergroBen, die fur den Normalbe- 
tiber einen mit Aktivkohle gefiillten Zwischenspeicher 15 trieb, also ohne Tankentluftung, giUtig sind, nicht wieder 
zur Verwertung zuzufuhren. Der Aktivkohlebehalter verfaischt werden. 

nimmt dabei die sich im Tank bildenden Kraftstoff- Hierbei sind zwei Fordeningen zu erfullen. Die Grun- 
dampfe, beispielsweise bei stehendem Fahrzeug auf, dadaption (das Lemen der Driften) muB immer wieder 
und ist dann iiblicherweise uber eine Leitung mit dem aufgefrischt werden, wobei in vielfacher Weise vorge- 
Ansaugbereich der Brennkraftmaschine verbunden und 20 gangen werden kann, beispielsweise durch Adaption mit 
fuhrt daher der Brennkraftmaschine Kraftstoff zusatz- global (multiplikativ) oder strukturell (additiv) wu-ken- 
lich zu dem Kraftstoffdosiersystem zu, welches die fur den Faktoren, wobei im speziellen Fall Grundkennfel- 
den Betrieb der Brennkraftmaschine erforderliche je- der durch adaptiv lemende Kennfelder uberlagert wer- 
weilige Kraftstoffmenge unter Berucksichtigung be- den, oder, beispielsweise bei kontinuieriich Kraftstoff- 
stimmter BetriebskenngrdBen ermittelt 25 zuf uhrenden oder einspritzenden Systemen (sogenann- 

In diesem Zusammenhang ist es femer bekannt, eine te K-Systeme, bei denen beispielsweise ein kontinuier- 
durch eine solche zusEtzliche, auf die Tankentliiftimg lich einspritzendes Ventil in seiner Gnmdlast mecha- 
zuriickzufahrende Kraftstoffluftgeraischmenge mdgli- nisch von einem Luftmengenmesser vorgesteuert und 
che Erh6hung der Abgasemission zu verhindem oder durch einen speziellen, von der Lambda-Regelung her- 
kleinzuhalten. indem die Tankentluftung (TE) nur bei 30 rflhrenden Stellerstrom korrigiert wird) sich als Offset- 
bestimmten Betriebszustanden der Brennkraftmaschine und Steigungsf ehler bei der Ursprungsgeraden X = 1 be- 
zugelassen wird (s. Bosch •'Motronic^ — Technische Be- merkbar machende StdrgrdBen (Leckluft, Hohenfehler) 
schreibung C5/1, August 1981 ; DE-OS 28 29 958). ausgelemt werden. 

Der den Aktivkohlef ilter enthaltende Zwischenspei- Andererseits darf die Tankentluftung im betriebswar- 
cherbehalter ist in der Lage, Kraftstoffdampfe bis zu 35 men Zustand nie langere Zeit geschlossen bleiben. Dies 
einer bestinunten Maximalmenge zu speichem, wobei fuhrt iiblicherweise zu einer bekannten Zeitsteuerung, 
eine SpUlung oder Regenerierung des Filters wShrend bei der altemierend, also bei gesperrter Tankentlflftung 
des Motorbetriebs durch den von der Brennkraftma- adaptiert und bei gedffneter TankentlOf tung das Lemen 
schine entwickelten Unterdruck im Ansaugbereich er- verboten wird 

folgt Es ergibt sich daher auch dann, wenn man nur bei 40 Es hat sich aber bei der praktischen Realisierung ge- 
bestimmten Betriebsbedingungen die Regenerierung zeigt, daB der aus der TankentlQftung herrOhrendeStdr- 
des Zwischenspeichers zuiaBt, ein zusatzliches, auf die einfluB so groB sein kann, daB er die bei beiden Betriebs- 
Tankentluftung zunickzufQhrendes Kraftstoffluftge- zustanden (TankentlOftung oi^en/geschlossen) aktive 
misch, welches als nichtgemessenes oder mit sinnvollem LambdaRegelung aus ihrem Regelbereich bringt, also 
Aufwand nicht meBbares Gemisch, das das normaler- 45 an Ihren einen Anschlag (Fettanschlag) fahren laBt, und 
weise mit hohem Berechnungsaufwand sehr exakt er- zwar cvtL flber einen sehr langen Zeitraum. Ein solches 
stellte Kraf tstoffzumeBsignal, welches ein Einspritzsteu- Verhalten macht dann wiederum die EinfOhrung eines 
erbefehl ti bei einer Kraftstoffeinspritzanlage oder ein oder mehrerer Korrekturwerte notwendig, die den Re- 
Stellerstrom bei einem kontinuieriich emspritzenden gelkreisauf den Wert X«l zurflckfOhren, und ist daher 
System sein kann — und die sich hierdurch ergebende, 50 aufwendig. 

der Brennkraftmaschine zugefahrte Kraftstoffmenge — Diese Uberlegungen f fihrten femer zur folgenden L6- 
verfaischL Das bedeutet, daB bei bestimmten Drossel- sung (P 35 02 5733) einer vergleichsweise komplexen 
klappenwinkeln der Lambda- Wert durch die Kraftstoff- adaptiven Vorsteuerungskorrektur, bei der die Stdrgrd- 
flQsse aus der TankentlQftung ganz wesentlich beein- Be nur im unteren Lastbereich durch Mittelwertbildung 
fluBt wird Die Tankentluftung wirft daher auch dann 55 des LambdaReglers erfaBt und mit einem Vorsteuer- 
Probleme auf, wenn man den EinfluB dieser StdrgroBe kennfeld fur den Offnungsquerschnitt eines TankentiOf- 
durch pneumatische Stellglieder etwa auf den von der tungsventils versucht wird, den prozentualen Fehler 
Brennkraftmaschine entwickelten Saugrohrdruck be- konstant zu halten. Ober dieser Lastschwelle wird der 
zieht Oder die Zufuhrang des TankentlQftungsgemisches Lemwert Ober einen Faktor abgeschwacht Der Lem- 
durdi eine elektronische Steuemng ffir besonders emp- eo wert besitzt zwei Anschlage, bei denen dann, wenn diese 
findliche Betriebszustande, etwa Leerlauf, v5llig aus- erreicht smd, der Offnungsquerschnitt des TankentlOf- 
schlieBL Besonders problematisch wu-d der TankentlOf- tungsventils oder die Zeitsteuerung fOr den Ablauf 
tungsbetrieb dann, wenn das Kraftstoffdosiersystem ein Grundadaption/Tankenduftung verandert wird Ist kein 
sogenanntes leraendes System ist Das Ziel solcher ler- Lerabereich aktiv, dann wird der gelemte Wert mit ei- 
nender, adaptiver Einspritzsysteme besteht dann, rela- es nem sogenannten Vergessensfaktor Ober eine bestimm- 
tiv konstante StdrgrdBen (Leerlauf-CO, Hdhenfehler, te Zeit wieder verlemt Femer existieren Steuerbedin- 
Leckluftfehler u. dgl) nicht Ober die Oblicherweise vor- gungen, die an mehreren Stellen in die Regelung ein- 
handene Lambda-Regelung auszuregeln. sondem diese greif en und mehrere Zeitkonstanten umfassen. 
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Aus der ]P 61-1 12 755 A ist in diesem Zusammenhang hen. Hierdurch ergibt sich dann eine wesentlich bessere, 

bekannt, lastabhangig zwischen Phasen mit unci ohne *^ durch adaptierte VorsteuergrOBen erzielbare FQhning 

Tankentiaftung umzuschalten und in beiden Fallen mit des einer Brennkraftmaschine zu zufuhrenden Kraft- 

dem gleichen Adaptionsverfahren jeweilige Stdrungen stoffluftgemisches eng am gewQnschten Lambda- Wert 

2u erfas$en und in getrennten Speichern fur jede Phase 5 ohne SprQnge und ohne die Notwendigkeit, das adapti- 

individuelle Adapdonswerte abzuspeichem. ve Verhalten der Lambda-Regelung altemierend stah- 

Der Erfindung liegt demgegenQber die Aufgabe zu- dig ausschalten zu mflssen. 
grunde, in einem lernenden System eine einfache Kom- 

pensation des TankentlQftungsfehlers zu ermdglichen, Zeichnung , 
ohne dafi sich hierdurch SprUnge in der Gemischzusam- 10 

mensetzung und der NachteilergebeadaB der Lambda- Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 

ReglerbeigedffneterTankentlOftungausseinemRegel- Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden 

bereich fahrt Beschreibung naher erlautert Die Zeichnung zeigt stark 

AuBerdem soil die Erfindung die unterschiedlich schematisiert anhand eines Blockschaltbilds wesentliche 

schnelle Wirkung der in beiden Phasen auftretenden 15 Funktionsabiaufe vorliegender Erfindung. 
StdrgrdBen berticksichtigen. 

Beschreibung der Ausfuhnmgsbeispiele 

Vorteile der Erfindung 

Der Gnmdgedanke vorliegender Erfindung bestelit 

Diese Aufgabe I6sen das erfmdungsgemaBe Verfah- 20 darin, daB auch dann, wenn von einer Zeitsteuerung 

ren mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan- einem Tankentluftungsventil ein Offnungsbef ehl zuge- 

spruchs und die erfindungsgemSBe Einrichtung mit den fuhrt wird, also zusatzlich Kraftstoff in den Ansaugtrakt 

kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 5 und ha- der Brennkraftmaschine gelangt, der Lambda-Regel- 

ben den Vorteil, daB die TankentlQftimgs-StdrgroBen kreis geschlossen bleibt und weiterhin gelemt wird, wb- 

auch durch die Lemwerte der Lambda-Regelungbefrie- 25 bei lediglich auf andere Korrekturwerte umgeschaltet 

digend kompensiert werden konnen, da die in Frage wird. Dabei werden lediglich die Grundadaptionswerte, 

kommenden FehlereinflOsse durch den additive und die beim adaptiven Lemen ohne Tankentluftung als 

mulliplikative Adaptionswerte umfassenden Lernalgo- VorsteuergrdBen ermittelt werden, nicht verandert, 

rithmus korrigiert werden kdnnen, und zwar insbeson- wahrend fur die Korrektur des der Brennkraftmaschine 

dere dann, wenn es sich urn ein lernendes K-System 30 zugefuhrten Kraftstofnuftgemisches bei Tankentluf- 

handelt, bei dem die durch Drehung und Verschiebung tung neue Korrekturwerte gebildet und in den Tankent- 

in Nullpunkt und Steigung gestorte Ursprungsgerade IQftimgsphasen zur Vorsteuerung herangezogen wer ' 

X«l wiederberichtigt werden kann. den. 

Die adaptive Lambda-Regelung bleibt also auch wah- Obwohl der Gnmdgedanke der Erfindung, auch wah-^ 

rend der Tankenduftungsphasen aktiv und lemt die 35 rend der Tankentiaftung mit dem adaptiven Lerneh. 

St6rgr()0e aus, wobei jeweils Umschaltungen, abge- welter zu machen und dabei andere Korrekturwertjc , 

stinmit auf das altemierende Offnen und SchlieBen der zugrundezulegen und zu speichern, auch auf solche ge- 

Tankentliiftung, zwischen in geeigneter Weise gespei- mischaufbereitenden Systeme bei einer Brennkraftma- 

cherten Lemwerten fOr die Grundadaption und fOr die schine anwendbar sind, die mit umfassenden, zum Teil^ 

Adaption mit Tankentiaftung vorgenommen werden. 40 zu interpolierenden Kennfeldern arbeiten und diesen^ 

Mit anderen Worten, in beiden Betriebszustanden ar- strukturelle Felder zur Gewinnung additiver Korrektur-^^ 

beitet die Lambda-Regelung mit adaptiver Vorsteue- werte bzw, globale Faktoren zur Gewinnung multipli- v 

rung; sie setzt ailerdings jeweils unterschiedliche Spei- kativer Korrekturwerte durch den Lemvorgang ahlerla-/ 

cher fOr die adaptiv ermittelten Lemwerte (bei einem gem, findet die vorliegende Erfindung eine bevorzugte.; 

kontinuierlich einspritzenden System — K-System — 45 Anwendungsform bei solchen gemischaufbereitenden 

also for Nullpunkt und Steigung) ein, so daB beispiels- Einrichtungen, die den Kraftstoff kontinuierlich der 

weise beim Ubergang von Grundadaption (ohne Tank- Brennkraftmaschine insbesondere durch Einspritzun'g 

entlOftung) auf den Betriebszustand Tankentiaftung so- zufahren und die unter der Bezeichnung K-Jetronlc 

fort auf andere Vorsteuerwerte zur Korrektur der jetzt bzw. KE- Jetronic durch die Anmelderin bekannt gcwor- 

auftretendenStareinflasseoderSt0rgr6Ben0bergegan- 50 den sind. 

gen werden kann. Bei solchen kontinuierlich einspritzenden Systemen, 

Durdi die in den Unteranspruchen aufgefOhrten die un folgenden kurz als K-Systeme fOr die Zufuhr von 

MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Kraftstoff zu Brennkraftmaschinen bezeichnet werden, 

Verbesserungen der Erfindimg m6glich. Besonders vor- ist flblicherweise ein Stellglied vorgesehen, welches in 

teilhaft ist die Obemahme jeweils des letzten Lemwerts 55 seiner Ausbildung als kontinuierlich einspritzendes 

einer Phase als gleichzeitigen Anfangswert der nachsten Ventil in seiner Grundlast mechanisch/bydraulisch voin 

Phase, so daB auch nur stetige ObergSnge (ohne SprQn- einem Luftmengenmesser eingestellt wird und bei dem 

ge im Lambda-Wert) im Umschaltmoment der abiicher- KorrekturgrSfien diu-ch die Erzeugung eines Steller- 

weise vorgesehenen Zeitsteuerung fOr die Tankentltif- stroms im Bereich der Lambda-Regelung eingefOhrt 

tung erzielt werden. 60 werden. Dieser Stellerstrom bestimmt erganzend den 

Vorteilhaft 1st femer, daB die auch wahrend der Tank- Offnungsquerschnitt des kontinuierlich einspritzenden 

entiOftungsphase aktiv adaptiv bleibende Lambda-Re- Ventiis und sorgt daffir, dafi die Lambda-Regelung die 

gelung die TankentiCtftungs-StdrgrdBe auslemt, ohne Ursprungsgerade, die die Abhangigkeit der der Brenn- 

daB dazu ein neues Programm erstellt werden muB. Es kraftmaschine zugefOhrten Kraftstoffmasse Qber der 

ist lediglich erforderlich, die Lemwerte in doppelter An- 65 Luftmasse beschreibt, mit dem Wert X» 1 veriauft Hier 

zahl in einem Speicher, vorzugsweise einem residenten Ublicherweise auftretende St6rgr6Ben wie H6henfehler 

RAM vorzusehen und in dem Programmablauf fflr die oder Leckluft fflhren zu einem Steigungsfehler bzw- ei- 

Lambda^Adaption einige Software-Schalter vorzuse- nem Offset-Fehler in der Ursprungsgeraden und wer- 
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den durch das lemende System der adaptiven Vorsteue- 
rung kompensiert, indem dem von der Lambda- Rege- 
lung erzeugten Stellerstrom zusStzliche Korrekturstr6- 
me hin zugefOgt werden, die als Lemwerte zur Kom- 
pensation des Steigungs- und Offset-Fehlers bezeichnet 
werden und mit Bezug auf die Gemischzusammenset- 
zung multipiikativen bzw. additiven Charakter habea 
Bei einem K-System ergeben sich daher insoweit auch 
nur zwei Lernwerte, die als adaptiv wahrend des Be- 
triebs der Brennkraftmaschine verHnderbare Korrek- 
turgroBen fiir die multiplikative und die additive Kor- 
rektur beispielsweise in einem gepufferten RAM ge- 
speichert sein kdnnen. 

In der Zeichnung ist dieser Speicher f Or die Aufnahme 
der Lemwerte der Grundadaption mit 10 bezeichnet; er 
kann als gepufferter RAM ausgebildet sein und enthalt 
weitere Speicherzellen 10', die der Aufnahme der Lem- 
werte dienen, die sich bei lauf ender Adaption dann erge- 
ben, wenn Tankentltiftung erfolgt 

Der Grundfunktionsablauf ist so, daB ein Lambda-In- 
tegrator 11, der aber erne erste Ausgangsleitung 12 un- 
mittelbar am Summationspunkt 13 zur Bildung des Ge- 
samtkorrekturstroms (Stellerstrom bei einem K-System 
odor in anderer Weise umsetzbar in die zeitabhangige 
Bemessung von Einspritzimpulsen ti) beitragt, Uber die 
Ausgangsleitung 12a gleichzeitig einen Mittelwertbild- 
ner 14 ansteuert Dieser Mittelwertbildner 14 erzeugt 
als rackgekoppelter Integrator (entspricht bei Anwen- 
dung auf einem programmgesteuerten Mikroprozessor 
Oder Rechner einer zeitdiskreten Tiefpafifunktion) ei- 
nen Lambda- Mittelwert und ftihrt diesen getrennt fur 
die beiden hier als wesentlich vorausgesetzten unter- 
schiedlichen Betriebszustande der Brennkraftmaschine 
mit und ohne Tankentluftung als entsprechende Lem- 
werte den SpeicherplHtzen 10 fOr die Grundadaption 
bzw. 10' fur die Adaption mit Tankentltiftung zu. 

In diesem Zusammenhang ist noch auf folgendes hin- 
zuweisen. Die Erfindung ist auf das in der Zeichnung 
dargestellte. diese anhand diskreter Schalt- oder Wir- 
kungsstufen angebende Blockschaitbild nicht be- 
schrSnkt; die Zeichnung und die zu dieser abgegebene 
Erlauterung dienen insbesondere dazu, die funktionel- 
len Gnmdwirkungen der Erfindung zu veranschauli- 
chen und spezielle Funktionsablaufe in einer raSglichen 
Realisierungsform anzugeben. Es versteht sich, dafi die 
einzelnen Bausteine und BIdcke in analoger, digitaler 
Oder auch hybrider Technik aufgebaut sem k5nnen» 
Oder auch, ganz oder teilweise zusammengefaBt, ent- 
sprechende Bereiche von programmgesteuerten digita- 
len Systemen, beispielsweise also Mikroprozessoren, 
Mikrorechner, digitale oder analoge LogUcschaltungen 
u.dgL umfassen konnen. Daher gibt die zeichnungs- 
orientierte Beschreibung der Erfindung auch lediglich 
ein bevorzugtes AusfOhrungsbeispiel bezQglich des 
fimktionellen Gesamt- und Zeitablaufs und der durch 
die jeweils besprochenen BIdcke erzielten Wirkungs- 
weise an, beschr^nkt die Erfindung aber nicht darauf. 

In der Zeichnung ist ferner bei 15 ein Zeitsteuerungs- 
ablauf dargesteUt, der Grundadaptionsphasen in alter- 
nierender Abfolge mit TankentlQftungsadaptionspha- 
sen zeigt, wobei in Abstimmung auf diese Zeitsteuerung 
den Speicherplatzen 10, 10' far die Lemwerte Umschal- 
ter 16a, 16b zugeordnet slnd, die abgestimmt auf die 
altemierende Zeitsteuerung Grundadaption/Tankent- 
lUf tungsadaption in entsprechender Weise die Speidier- 
zellen far die Grundadaption bzw. ftir die Adaption mit 
TankentlOftung als Vorsteuerwerte auf die Lambda-Re- 
geiung schalten. Diese Schalter 16a, 16b sind bevorzugt 



Softwareschalter, die durch die Zeitsteuerung ftir Grun- 
dadaptioR/TankentlQftungsadaption entsprechend ge- 
setzt werden. In gleicher Weise erfolgt die Aufschaltung 
der sich am Mittelwertbildner 14 ergebenden Aus- 
5 gangswerte tiber die beiden dargestellten Verbindungs- 
leitungen 17a, 17b auf die Speicherzellen m Abstim- 
mung auf den Zeitsteuerungsablauf, wobei allerdings 
die Lemwerte fur die Grundadaption als Basiswerte bei 
den Obergangen zwischen den einzehien Phasen nicht 
10 verandert werden, da sie nach dem Abstellen des Mo- 
tors und der spateren Wiederinbetriebnahme und bei 
einigen Steuerbedingungen wieder zugmndegelegt 
werden mussen. 
Aus den Speicherzellen heraus ist daher eine 

15 LambdaKorrektur mit adaptiven Vorsteuerwerten so- 
wohl bei offener als auch geschlossener TankentlOftung 
mdglich, wobei stetige Obergange, also ohne SprOnge in 
den jeweiligen Lambda-Werten, im Umschaltmoment 
der Zeitsteuerung dadurch erzielt werden kdnnen» daB 

20 die hier zugrundegelegten RAM-Zellen fOr Grundadap- 
tion (ohne Tankentitif tung) und Adaption mit Tankent- 
ltiftung einfach umgespeichert werden, dh. daB der 
letzte Lernwert der emen Phase gleichzeitig der An- 
f angswert der nachsten Phase ist 

25 Femer ist es mdglich, bei Bedarf die Zeitkonstante 
des Regelkreises der Langzeit-Grundadaption, die 
hauptstchlich bei den hier speziell betrachteten K-Sy- 
stemen der Kompensation der durch Leckluft und H6- 
henfehler eingeftihrten StdrgrdBen dient, ftir die gege- 

30 benenfalls und in wunschenswerter Weise schnelle aus- 
ziu-egehide StdrgroBe der TankentlOftung zu ^dem, 
d. h. uber entsprechend angesteuerte Softwareschalter 
ebenfalls auf einen anderen Wert umzuschalten. 
SchlieBlich kann es von Vorteil sein, wenn man im 

35 Bereich der Zeitsteuerung zusdtzlich zu den Phasen 
Grundadaption und TankentlOftungsadaption entweder 
nur im Qbergang von TankentlOftung auf Grundadap- 
tion Oder im Ubergang jeder Phase auf die jeweils ande- 
re eine dritte Phase, namlich eine sogenannte Beruhi- 

40 gungsphase dazwischenschaltet, in welcher zwar, wenn 
man den Obergang von der TankentlOftungsphase auf 
die Grundadaptionsphase betrachtet, die Tankentltif- 
tung schon geschlossen ist, jedoch noch keine Umschal- 
tung auf Grundadaption erfolgt ist Mit anderen Wor- 

45 ten, die Lernwerte der Adaptionsphase mit TankentlOf- 
tung beginnen sich in Richtung der Lemwerte der 
Grundadaption zu ver^dem, so daB dann, wenn hier 
die Umschaltung vorgenonunen wird, entweder SprOn- 
ge gar nicht mehr auftreten oder durch die Mitnahme 

50 des jeweils letzten Lemwerts der einen Phase gleichzei- 
tig als Anfangswert der nSlchsten Phase eliminiert sind. 

Es empfiehlt sich, im Bereich der Grundadaption zwei 
weitere Speicherzellen vorzusehen, die adaptiv gelemte 
Korrekturwerte der Gmndadaption enthalten und die 

55 jeweils bei der ersten Inbetriebsetzung einer Brenn- 
kraftmaschine angewendet werden. In diesem Fall ist 
die Vermeidung von ObergangssprOngen durch das ein- 
fache Umspeichem der RAM-Zellen mit und ohne 
TankentlOftung im kontinuierlichen Betriebsablauf pro- 

60 blemlos mdglich. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Kompensation eines TankentlOf- 
65 tungsfehlers an einem adaptiv leraenden, einer 
Brennkraftmaschine die erforderliche Kraftstoff- 
menge zufOhrenden System, wobei die Kraftstoff- 
menge sich durch eine Regelimg unter Auswertung 
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einer IstwertgrdBe (Lambdaregjglung) sowie unter 
Zugrundelegung von mindestens teilweise durch ei--* ^ 
nen adaptiven Lernvorgang korrigierten Vorsteu- 
ergroBen bestimmt und wobei femer ein Regene- 
rieningskraftstofffiuB aus einem Kraftstoffdampfe 5 
aus dem Tank aufnehmenden Zwischenbehalter 
(Aktivkohlefilter) dem Ansaugbereich der Brenn- 
kraftmaschine ergSnzend zu der Kraftstoffmenge 
zugefiihrt wird, und wobei in an sich bekannter 
Weise jeweils zwischen geschlossener Tankentluf- 10 
tung und offener TankentlUftung umgeschaltet und 
dabei gleichzeitig fiir beide Betriebszustdnde die 
adaptiv lernende Lambdaregelung beibehalten 
wird, derart, dafi die Vorsteuerung zur Lambdare- 
gelung auch die bei offener TankentlQftung auftre- 15 
tenden StdrgroBen auslemt, diese jedoch in einer 
gesonderten Speicherfunktion abiegt und daB je- 
weils im Wechsel zwischen Grund* und Tankentluf- 
tungsadaptionsphase zwischen den jeweils zuge- 
ordneten gespeicherten Lemwerten umgeschaltet 20 
wird, dadurch gekeiiiizeiclmet» daB die Zeitkon- 
stante des Regelkreises der Langzeitgrundadaption 
fUr die schnelle auszuregebide StorgrdBe Tankent- 
iflftung zusammen mit der Umschaltung zwischen 
den Lernwerten im jeweiligen Speicher Grunda- 25 
daptlon und Adaption mit Tankentltlftung ebenfalls 
umgeschaltet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 unter Zugrundele- 
gung eines der Brennkraftmaschine den erforderli- 
chen Kraftstoff kontinuierlich zufiihrenden Sy- 30 
stems, bei dem die adaptive Lambda-Regelung le- 
diglich zwei Lemwerte fflr Steigungs> und FuB- 
punktkorrektur der die Abhangigkeit der Kraft- 
stoffmenge vom LuftmassenfluB beschreibenden 
Ursprungsgeraden (X=« 1) als multiplikative und ad- 35 
ditive Korrekturwerte umfaBt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden durch den adaptiven Lern- 
vorgang jeweils neu ersteliten Lemwerte fOr Stei- 
gungs- und Offset-Fehler der Ursprungsgeraden in 
doppeiter Anzahl, jeweils fflr die Grundadaptions- 40 
phase und die TankentlUftungsphase, in einem 
Speicher (gepufferter RAM) niedergelegt sind, wo- 
bei die jeweiligen Speicherzellen in Abhangigkeit 
von der Zeitsteuerung der TankentlUftungsphasen 
und Gnmdadaptionsphasen umgeschaltet und als 45 
Vorsteuerwerte zur Verarbeitung bei der Erstel- 
lung des Stellerstroms fur das kontinuierlich ein- 
spritzende Ventil aufgeschaitet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Erzielung stetiger Obergan- 50 
ge (ohne Spriinge im Lambda- Wert) im Umschalt- 
moment der Zeitsteuerung zwischen Grundadap- 
tion und TankentlQftungsadaption der jeweils letz- 

te Lemwert einer Phase gleichzeitig als Anfangs- 
wert fiir die nSchste Phase tibemommen wird 55 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1—3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Grundadaptions- 
werte, die die Lemwerte bei geschlossener Tank- 
entlUftung sind, mindestens auch unver^dert blei- 
ben zur Verwendung als Vorsteuerkorrekturwerte 
nach Abstellen der Brennkraftmaschine und Wie- 
derinbetriebnahme. 

5. Einrichtung zur Kompensation eines Tankentlfif- 
tungsfehlers in einem lemenden System zur Durch- 
fOhrung des Verfahrens nach einem oder mehreren es 
der Anspriiche 1 bis 4, wobei in einem Speicher 
(gepufferter RAM) die doppelte Anzahl von Lem- 
werten der adaptiven Vorsteuenmg aufnehmenden 
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Zeilenanzahl vorgesehen smd, derart, daB bei Bei- 
behaltung der adaptiven Lambdaregelung auch 
wahrend der Tankentiaftungsphasen adaptive Vor- 
steuerwerte erstellt und separat zu den Lemwerten 
der Grundadaption (ohne TankentlOftung) gespei- 
chert werden, mit Mitteln zur Umschaltung zwi- 
schen den jeweils gespeicherten adaptiven Vor- 
steuerwerten in den getrennten Speicherzellen in 
Abhangigkeit von der die Abfoige der Gmndadap- 
tionsphasen und der TankentlOftimgsphasen be- 
stimmenden Zeitsteuerung, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zeitkonstante des Regelkreises in der 
Langzeitgmndadaption ftir die schnelle auszure- 
gelnde StorgrdBe TankentlQftung zusammen mit 
der Umschaltung zwischen den Lemwerten im je- 
weiligen Speicher Grundadaption und Adaption 
mit Tankentliiftung ebenfalls umgeschaltet wird. ' 
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